Techniques for Utilizing Separated Solids after Methane Fermentation as Bedding Materials by 石田 恭弘


























氏名  石田 恭弘  
 
学位の種類  博士（農学） 
 
学位授与の条件  酪農学園大学学位規程第３条第３項に該当 
 




 主査 教授   高橋 圭二（動物資源生産学） 
 副査 教授   小宮 道士（動物資源生産学） 
     副査 教授   森田 茂 （動物資源生産学） 

























































あった．調査 24 プラントのうち固液分離機を導入している農場は 21 戸あり，このう
ち分離固分を敷料利用している農場は 10 戸であった．敷料投入前に発酵処理をしてい
る農場が 3 戸，おがくずと混合が 3 戸，かんなくずと混合が 1 戸，無処理利用が 3 戸
であった． 









き 105CFU/g-wet，21℃のとき 106CFU/g-wet 以上であった．これに対し，切り返し





分離固分は，2 日分堆積し，これを 2 日ごとに移動・再堆積（切り返し）し計 4 回切
り返した後，敷料として利用された。2 日ごとの切り返しにより分離固分の温度は夏期
45～80℃，冬期 40～70℃で推移し，年間を通して 4 回目の切り返し前までに 55 ℃以









問題が発生するとされる 106CFU/g-wet 以上になると推定された（図 2）．敷料の大腸
菌数は投入前の検出限界以下あるいは 2×102CFU/g-wet 未満から投入後 2～3h で 103
～104CFU/g-wet に増加した（図 3）．牛舎内平均 THI と敷料平均大腸菌数の関係は牛
舎内平均 THI36.3～70.4 の範囲で高い正の相関があり（R2＝0.761，p＜0.01），70 以
上では 106CFU/g-wet 以上になると推定された．ブリスケット部材前に堆積した未利







































































16/09/16 79.2 76.4 1.1×103 ND ND ND ND 00:00 38:10 48:40 45:30 132.3
16/09/30 77.7 76.4 1.3×103 ND ND ND ND 06:00 43:00 41:40 41:50 132.5
16/10/14 76.9 76.3 1.5×103 <200 ND ND ND 2:10 33:30 37:10 32:10 105.0
16/10/28 74.6 76.5 1.4×103 ND ND ND ND 21:00 39:20 31:10 64:00 155.5
16/11/11 78.4 77.0 7.6×103 <200 ND ND ND 24:50 35:50 39:10 42:50 142.7
16/11/25 77.6 77.0 3.1×103 <200 ND ND ND 11:10 57:30 48:50 30:00 147.5
16/12/09 77.0 77.1 2.8×103 <200 ND ND ND 30:20 16:50 43:50 38:30 129.5 欠測多
16/12/23 79.4 77.1 7.8×103 <200 ND ND ND 16:20 47:10 44:50 49:10 157.5
17/01/06 78.9 77.1 2.7×103 <200 ND ND ND 29:30 46:20 46:00 48:30 170.3
17/01/20 78.5 78.6 2.8×103 <200 ND ND ND 25:30 21:30 37:30 47:00 131.5
17/02/03 82.1 79.2 2.4×103 <200 ND ND ND 15:50 31:20 44:00 38:30 129.7
17/02/17 79.8 79.8 2.9×103 <200 ND ND <200 0:00 34:00 21:10 47:20 102.5
17/03/03 79.8 79.5 1.9×103 - - - ND 23:20 47:20 35:20 10:40 116.7 欠測多
17/03/17 79.9 79.5 2.4×103 - - - ND 17:10 38:30 43:40 17:40 117.0
17/03/31 80.3 79.3 1.8×103 - - - ND 1:40 40:10 46:30 37:30 125.8
17/04/14 80.5 79.8 5.5×103 - - - ND 0:00 43:30 19:50 41:10 104.5
17/04/28 79.3 79.3 1.9×103 - - - ND 36:40 22:30 41:40 35:10 136.0
17/05/16 80.2 78.7 1.2×103 - - - ND 23:10 48:10 33:10 46:30 151.0
17/05/26 78.6 78.6 8.8×103 - - - ND 0:00 31:00 58:50 13:30 103.3 欠測多
17/06/09 80.1 78.9 3.3×103 - - - ND 4:30 37:00 46:30 23:50 111.8 欠測多
17/06/23 80.3 78.6 9.6×102 - - - ND 4:50 47:10 0:00 23:50 75.8 欠測多
17/07/07 80.3 79.0 5.6×102 - - - ND 3:10 46:50 34:10 40:20 124.5
17/08/03 80.1 79.4 6.3×102 - - - <200 0:00 48:00 23:10 49:50 121.0
17/08/17 80.9 78.7 3.7×102 - - - ND 6:30 46:50 35:20 36:00 124.7
17/09/05 80.5 78.2 2.3×102 - - - ND 0:00 46:30 46:40 36:40 129.8
17/09/15 77.9 78.8 9.4×102 - - - ND 0:30 47:40 24:30 48:40 121.3
17/10/06 79.0 79.0 6.0×102 - - - ND 11:30 45:50 33:30 43:30 134.3


































図 1  敷料調製過程の分離固分の温度推移 
y =  0.0655x +  4.4553
























〇： 2017  n= 16
●： 2018  n= 11
ｎ＝27 y = 0.07x + 
4.46 






































〇， ●， △， ▲：
ブリ スケッ ト 部材前
ND
経過時間（ h）
図 3  牛床投入後の敷料の大腸菌数の推移 
牛舎内気温（敷料投入～夕方清掃前） 
4/27～28：11.3℃，5/15～16：10.5℃ 
表 2 分離固分の敷料調製・利用時の 
技術的留意点 
敷料調製時の留意事項 
分離直後固分の大腸菌数は 101～104CFU/g- wet であるため， 
牛床投入前の大腸菌数をできるだけ検出限界以下にする． 
１）曝露温度・時間：55℃以上，延べ 100h 以上 




  ・移動・切り返しの機械・装置は専用とする． 
４）堆積温度の低下を防ぐため，外気温の影響を防ぐ 
敷料利用時の留意事項 
敷料の大腸菌数が 106CFU/g- wet 以上にならないようにする 
１）投入頻度 
・毎日投入が望ましい，牛舎内平均気温 22℃以上， 
  牛舎内平均 THI70 以上の時，大腸菌数は乳房炎発症のおそれがある   
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